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MISIRDA KÜKÜRT UYGULAMASININ VEGETATİF VE GENERATİF OLUM 




Yakup Onur KOCA ,  Osman EREKUL
ÖZET
 Bu çalışmanın amacı farklı dozlarda ve farklı uygulama zamanlarında uygulanan kükürt’ün mısırın gelişimine 
olan etkisinin belirlenmesidir. Buna ek olarak kükürt'ün mısır tanesinde mineral içeriğine olan etkisi de 
incelenmiştir. Bunun için 2013 ve 2014 yıllarında kurulan çalışma Adnan Menderes Üniversitesi Ziraat Fakültesi 
deneme tarlalarında yürütülmüştür. Çalışmada 7 melez mısır çeşidi (İnove, Calipso, Miami, İndaco, Locroso, 
31G98 ve Lacasta) kullanılmıştır. Kükürt uygulama formu elementer toz kükürt şeklinde olmuştur. Uygulama 
miktarı ise baz doygunluğuna göre katyon değişim kapasitesi hesaplanarak pH'yı bir birim düşürebilmek için 
gereken miktar “doz 1” olarak tanımlanmış ve bunun iki katı “doz 2” olarak belirlenmiştir. Buna göre kükürt 
uygulama şekilleri; “standart” (hiç kükürt uygulanmamış standart gübreleme N,P,K yapılmış), “Uyg.1” (ekimde 
doz 1 uygulaması), “Uyg.2” (ekimde doz 2 uygulaması), “Uyg.3” (ekimden yaklaşık 2 ay önce doz 1 uygulaması) 
ve “Uyg.4” (ekimden yaklaşık 2 ay önce doz 2 uygulaması) olarak planlanmıştır. Tüm bunlara ek olarak hiç gübre 
verilmemiş “kontrol” parselleri de kurulmuştur. Deneme sonucunda bitkilerin vejetatif ve genaratif dönem için 
elde edilen büyüme derece gün (BDG) değerleri, tanede çinko (Zn), mangan (Mn), demir (Fe), bakır (Cu) 
miktarları incelenmiştir.
Elementer kükürt mısırın vejetasyon süresini uzatmıştır. Özellikle generatif olum süresini uzatmış ve hesaplanan 
BDG değerlerini etkilemiştir. Çalışmanın sonucunda S dozlarının, uygulama zamanlarının ve interaksiyonunun 
tanede Zn, Mn, Fe, ve Cu oranları üzerine önemli etkileri saptanmıştır. En yüksek tanede Zn miktarı kontrol 
uygulamasında, Mn ve Fe miktarları Uyg2.'de ve Cu miktarı ise Uyg4.'de ölçülmüştür.  
Anahtar kelimeler: Mısır (Zea mays L.), kükürt, Büyüme derece gün, Zn, Cu, Mn, Fe
Effect of Sulphur Suplly on Length of Vegetative and Generative Season, Growing Degree Days and 
Content of Mineral Rate of Corn Seed
ABSTRACT
The purpose of the study was investigated effect of different sulfur doses and application dates on corn plant 
growing. Besides the sulfur effects on content of mineral rate of corn seed is also determined. Experiment was 
conducted Adnan Menderes University, on the experiment field of Agriculture Faculty. Seven maize hybrids 
(Inove, Calipso, Miami, Indaco, Locroso, 31G98 and Lacasta) were selected to materials of the study. Application 
doses of sulfur were determinate with calculating cation exchange capacity as “dose 1” which to reduce a unit of 
pH and “dose 2” which to reduce two unit of pH. According to these doses, field practices were applied “standard” 
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[(no sulfur application and only standard fertilization (210 kg.ha  N, 60 kg.ha  P O , 60 kg.ha  K O)], “ App.1” 
2 5 2
(standard fertilization and dose 1 application on planting time), “App.2” (standard fertilization and dose 2 
application on planting time), “App.3” (standard fertilization and dose 1 application before 8 week of planting 
time), “App.4” (standard fertilization and dose 2 application before 8 week of planting time) and control (no 
application). Growing degree days (GDD) values were measured of vegetative and generative stages. In addition 
content of Zn, Mn, Fe, Cu values were measured.
S element effected corn growing period length especially generative period and calculating GDD values. The 
results of this study indicated that different S levels and application date and their interactions had statistically 
affected Zn, Mn, and Fe and Cu ratio of grain. It was measured that the highest Zn rate on the control parcel. 
Similarly the highest Mn and Fe rate were measured on the App2. and the highest Cu rate on the App4.  
Key Words:  Corn (Zea mays L.), Sulphur, Growing degree days, Zn, Cu, Fe, Mn 
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GİRİŞ
Ülkemizde tarım topraklarının büyük bir 
bölümünde pH 7'nin üzerinde olması ve kalsiyum 
karbonat (CaCO ) miktarının da %20 dolaylarında 
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bulunması mikro besin elementlerinin bitki tarafından 
alınımı konusunda sorunlara sebep olmaktadır 
(Çakmak ve ark., 1999). Bölgemiz topraklarının 
yeterli miktarda çinko içermesine karşın mevcut 
çinkonun çok az bir bölümü bitki köklerince 
kolaylıkla alınabilir durumda olduğu bildirilmiştir. 
Bunun sebebi genellikle yüksek pH, kireç ve metal 
oksitlerle düşük organik madde miktarından 
kaynaklanmaktadır (Gök, 2007). Çinko insanların çok 
düşük miktarlarda gereksinim duyduğu ve mutlaka 
alınması gereken bir mikro elementtir. Çinko protein, 
karbonhidrat, enerji, nükleik asit ve lipid sentezinde, 
gen ekspresyonu, doku sentezi ve embriyogeneziste 











































































Mayıs 23.2 20.4 20.9 1.0 18.0 33.5 
Haziran 25.3 24.6 25.9 18.0 6.8 14.0 
Temmuz  27.9 27.1 28.4 2.4 6.2 3.5 
Ağustos 27.8 27.8 27.2 0.0 5.8 2.2 
Eylül 22.6 22.8 23.2 22.8 13.2 14.4 
Ekim 15.7 18.2 18.4 60.2 41.0 43.8 
Çizelge 1. Denemenin yürütüldüğü 2013 ve 2014 yıllarında aylık ortalama sıcaklık, toplam yağış değerleri ile uzun yıllara (1975-
2014) ait veriler
roller yüklenmiştir (Berg ve ark., 1996).  Bir erişkinde 
günlük çinko alımı 10 mg'dır. Hızlı büyüme ile 
karakterize yaşam dönemlerinde çinkoya olan 
gereksinim daha da çoğalmaktadır (Çavdar, 1998). Et, 
balık ve midye gibi hayvansal gıdaların yanında 
fasulye, mercimek, nohut, barbunya, buğday, mısır ve 
pirinç gibi birçok bitkisel gıdalarda da çinko 
bulunmaktadır (Baysal, 1998). Ülkemizde yoğun 
olarak tahıl kökenli gıdalar tüketen insanlarda çinko 
noksanlığının gözlenebilmektedir. Benzer şekilde 
Dünyada gıda tüketiminde sadece buğday, çeltik ve 
mısırın payı %54 gibi yüksek bir rakamdır (Graham ve 
Welch, 1994). Çinko noksanlığı Dünyada da çok sık 
rastlanan bir mikro element sorunudur (Çakmak ve 
ark., 1997; Alloway, 2004). Benzer şekilde mangan; 
bitki ve hayvan metabolizmaları için esansiyel bir 
elementtir. Bitkilerin çok düşük düzeyde mangan'a 
ihtiyacı vardır. Toprak Ph'sındaki yükselme alınabilir 
Mn miktarında azalmaya sebep olmaktadır (Anonim, 
1998). Bitkide kloroplastın yapısında, fotosentezde 
oksijen salınımında (Smith, 2007) ve birçok enzimin 
sentezinde görev almaktadır (Anonim, 2010).  
Kükürt bitkinin gereksinim duyduğu sekonder 
makro besin elementlerindendir.  Bunun yanı sıra 
alkali topraklarda bitki kök bölgesinde pH dengeleyici 
durumundadır. Mikro besin elementlerinin toprakta 
alınabilir formda olabilmesi 5–7 pH koşullarında 
mümkündür. Yükselen pH koşullarında, elementler 
güç çözünür bileşiklere dönüşmektedir (Aktaş, 1994). 
Sayılan mikro besin elementleri mısırda tane kalitesi 
üzerine etkili olmaktadır. Bu çalışma ile toprağa 
sadece kükürt uygulaması ile bitki olum dönemi 
değişimleri gözlenmiştir. Buna ek olarak tanenin 
içeriğindeki bazı mikro besin elementleri (Zn, Mn, Cu 
ve Fe) değişimler belirlenmiştir. 
MATERYAL VE YÖNTEM
Araştırma, 2013 ve 2014 yıllarında ana ürün 
yetiştirme döneminde Adnan Menderes Üniversitesi 
Ziraat Fakültesi deneme tarlalarında yürütülmüştür.
Deneme alanından alınan toprak örneğinin 
analizi sonucunda; kumlu tınlı bünyeye sahip, 
reaksiyonu alkali karakterli (pH 8.2) ve organik 
madde miktarı (%1.8) bakımından düşük olduğu 
ortaya çıkmıştır. Toprağın içerdiği makro besin 
elementlerinin miktarlarına bakıldığında ise N 
miktarının (%0.08) düşük, K miktarının (300 ppm) 
yüksek ve P miktarının (16 ppm) orta düzeyde 
bulunmuştur. 
Çalışmanın yapıldığı Aydın İlinde, kışlar ılık ve 
yağışlı yazlar sıcak ve kurak olmak üzere tipik 
Akdeniz İklimi hüküm sürmektedir. Denemenin 
kurulduğu yerin iklim özelliklerini açıklayabilmek 
için iklim verilerinden yararlanılmıştır. Denemenin 
yürütüldüğü yıllardaki (2013 ve 2014), aylık ortalama 
sıcaklık ve aylık yağış değerleri Çizelge 1'de 
verilmiştir.
Çizelge 1 incelendiğinde ilk yıl (2013) mısır 
üretim döneminde (Nisan–Ağustos)  aylık ortalama 
s ı c a k l ı k  d e ğ e r l e r i n i n  i k i n c i  y ı l  ( 2 0 1 4 )  
ortalamalarından yüksek olduğu görülebilir. Ayrıca 
aynı döneme ait ikinci yıl değerleri (Ağustos hariç) 
uzun yıllar ortalamalarından da düşük bulunmuştur. 
Yağış değerleri incelendiğinde (Ocak – Temmuz) 
denemenin ilk yılında düşen yağış miktarı ikinci 
yıldan yüksektir. İkinci yıl düşen yağış miktarı 
değerleri (Nisan ve Mayıs hariç) ilk yıl değerlerinden 
de uzun yıllar ortalamasından da düşük çıkmıştır. 
Bunun sonucu olarak 2014 yılı hem serin hem de 
kurak geçmiştir denilebilir.   
Deneme materyali olarak 7 adet melez mısır 
çeşidi kullanılmıştır. Bu çeşitler İnove, Calipso, 
Miami, İndaco, Locroso, 31G98 ve Lacasta'dir. 
Çeşitlerin genel özellikleri bölge için ana ürün 
koşullarında üretime uygun olmaları, yüksek verimli 
olmalarıdır. 
Tarla denemesi 4 tekerrürlü, iki faktörlü 
bölünmüş parseller deneme desenine göre 
kurulmuştur. Ana parsel çeşit, alt parsel kükürt 
uygulaması olarak planlanmıştır. Her bir çeşit için 
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parsel alanı 28 m  olarak belirlenmiştir. Ayrıca hiçbir 
uygulamanın yapılmadığı kontrol parselleri de 
oluşturulmuştur.
Kükürt uygulama formu toz kükürt şeklinde 
olmuştur. Uygulama miktarı ise baz doygunluğuna 
Mısırda Kükürt Uygulamasının Vegetatif ve Generatif Olum Süreslerine, 
Büyüme Derece Gün Değerleri İle Tane Mineral İçeriğine Etkisinin Belirlenmesi
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göre katyon değişim kapasitesi hesaplanarak pH'yı bir 
birim düşürebilmek için 41 kg/da olarak 
hesaplanmıştır. Bu değer “doz 1” olarak tanımlanmış 
ve bunun iki katı “doz 2” olarak belirlenmiştir. Buna 
göre kükürt uygulama şekilleri; “standart” (hiç kükürt 
uygulanmamış standart gübreleme N,P,K yapılmış), 
“Uyg.1” (ekimde doz 1 uygulaması), “Uyg.2” 
(ekimde doz 2 uygulaması), “Uyg.3” (ekimden 
yaklaşık 2 ay önce doz 1 uygulaması) ve “Uyg.4” 
(ekimden yaklaşık 2 ay önce doz 2 uygulaması) olarak 
planlanmıştır. Tüm bunlara ek olarak hiç gübre 
verilmemiş “kontrol” parselleri de kurulmuştur.
Denemenin kurulacağı parsellere 12.03.2013 ve 
14.03.2014 tarihlerinde Uyg.3 ve Uyg.4 kükürt 
uygulamaları yapılmıştır. Denemenin ekimleri 
07.05.2013 ve 16.05.2014 tarihlerinde yapılmıştır. 
Çıkışlar 14.05.2013 ile 24.05.2014 tarihlerinde 
gözlenmiştir. Parsellerin tamamında standart 
topraktan gübre uygulaması (20 kg/da saf azot (8 
kg/da ekimde – 12 kg/da ilk sudan önce), 8 kg/da saf 
fosfor ve 8 kg/da saf potasyum) yapılmıştır (kontrol 
parselleri hariç). Ekim ile birlikte verilen taban 
gübresinin yanında Uyg.1 ve Uyg.2 uygulamaları da 
yapılmıştır. Çalışmada mısıra standart sulama (5 defa) 
ile yabancı ota ve zararlılara karşı ilaçlama yapılmıştır. 
Böylece mısır için optimum koşullar sağlanmaya 
çalışılarak kükürt'ün direkt etkisinin belirlenmesi 
hedeflenmiştir.   
Deneme sonucunda bitkilerin vejetatif ve 
genaratif dönem için elde edilen büyüme derece gün 
(BDG) değerleri, tanede çinko (Zn), mangan (Mn), 
demir (Fe), bakır (Cu) miktarları incelenmiştir. Elde 
edilen veriler TARİST paket programı (Açıkgöz ve 
ark., 1994) ile analiz edilerek farklı uygulamaların 
çeşitler üzerindeki etkileri belirlenmeye çalışılmıştır. 
 
BULGULAR ve TARTIŞMA
 İki yıllık çalışmadan elde edilen verilerin 
analizi sonucunda oluşturulan varyans analiz tablosu 
Çizelge 2'de verilmiştir. Tanede Cu miktarı için yıl 
önemli bulunmuştur. Tanede Mn ve Fe değerlerinin ise 
çeşit*yıl interaksiyonu önemli çıkmıştır. Sadece 
tanede Zn değerinde yıl önemsizdir. Tanede Zn miktarı 
dışında ölçülen değerlerin tamamında yıl ya direk 
olarak yada interaksiyonlarla önemli bulunmuştur. Bu 
durum çalışmanın bütünlüğü açısından ihmal edilerek 
e l d e  e d i l e n  d e ğ e r l e r  y ı l l a r a  g ö r e  a y r ı  
değerlendirilmiştir.
Çizelge 3'te mısır bitkisinin vejetatif olum 
dönemi (tepe püskülü çıkışı) ve generatif olum 
dönemi (fizyolojik olum) uzunlukları ile bu dönem 
içerisinde etki eden ortalama büyüme derece gün 
(BDG) değerleri verilmiştir. Çizelgenin geneline 
bakıldığında yapılan uygulamaların vejetatif olum 
dönemine çok az etkili olurken, generatif olum 
dönemini daha şiddetli etkilediği söylenebilir. En 
düşük vejetatif olum dönemi ve generatif olum 
dönemi değerleri ile toplam gün sayısı ve BDG 
değerleri kontrol parsellerinden elde edilmiştir. En 
yüksek generatif olum dönemi ve toplam gün sayısı ile 
hesaplanan BDG değerleri ise Uyg.4 ortalamalarından 
elde edilmiştir. Genel olarak kükürt uygulamasının 
toprak pH'sını bir miktar düşürerek (Erdal ve ark., 
2000; Parlak ve ark., 2008; Egesel ve ark., 2009) 
bitkiyi rahatlatması, tane dolum dönemini uzatmıştır. 
Ekimden yaklaşık 2 ay önce yapılan uygulamaların 
(Uyg3. ve Uyg4.) daha etkili olması (gün sayısı ve 
BDG bakımından) uygulamalar sonrasında geçen 
zamanın uzunluğuyla ilişkilidir. Yapılan çalışmalarda 
kükürt'ün etkisini zamanla daha da artırdığı 
görülmüştür (Orman ve Kaplan, 2000; Aulakh ve ark., 
2002; Güneş ve ark., 2008). Bulunan sonuçlar 
çalışmalara uygun bulunmuştur.     
Çizelge 4'da çalışmadan elde edilen tanede Zn 
miktarı değerleri ile tek yıllık değerlerin ayrı ayrı 
analizleri sonucu hesaplanan EKÖF değerleri 
verilmiştir. İlk yıl uygulama*çeşit interaksiyonunun 
önemli olduğu görülmektedir. En yüksek Zn miktarı 
değeri İnove çeşidi Kontrol kükürt uygulaması ile 
vermiştir. Çalışmada en düşük değeri ise Miami çeşidi 
Uyg.2'den elde edilmiştir. İlk yıl genel ortalamalar 
değerlendirildiğinde kükürt uygulamalarının tanede 
Zn miktarı üzerine negatif etkisi olduğu söylenebilir. 
İkinci yıl verileri değerlendirildiğinde birinci yıla 






























































Çeşit*Yıl 55.8öd 56.1** 9763.0** 21.0** 
KU*Çeşit*Yıl 4.6öd 4.7öd 1297.1** 3.1öd 











*; **; sırayla 00.5 ve 0.01 olasılık düzeyinde önemli, öd: farklar önemsiz 
Çizelge 2. Özelliklere ait varyans analizi sonucu elde edilen kareler ortalaması değerleri.
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önemli olduğu belirlenmiştir. Çalışmanın ikinci 
yılında 31G98 çeşidi Uyg.1 kükürt uygulamasında en 
yüksek değeri vermiştir. Çalışmanın ikinci yılında en 
düşük Zn değeri Uyg.2'de Miami çeşidinden elde 
edilmiştir. 
Çizelge 5'de çalışmadan elde edilen tanede Mn 
miktarı değerleri ile tek yıllık değerlerin ayrı ayrı 
analizleri sonucu hesaplanan EKÖF değerleri 
verilmiştir. İlk yıl uygulama*çeşit interaksiyonunun 
önemli olduğu görülmektedir. Tanede en yüksek Mn 
miktarı değeri Calipso çeşidi Kontrol kükürt 
uygulaması ile vermiştir. Çalışmada en düşük değeri 
ise Calipso çeşidi Uyg.3'den elde edilmiştir. İkinci yıl 
verileri değerlendirildiğinde birinci yıla benzer olarak 
uygulama*çeşit interaksiyonunun önemli olduğu 
belirlenmiştir. Çalışmanın ikinci yılında Calipso 
çeşidi Standart gübre uygulamasında en yüksek değeri 
vermiştir. Çalışmanın ikinci yılında en düşük Mn 
değeri Uyg.3'de İnove çeşidinden elde edilmiştir.
Çizelge 6'da çalışmadan elde edilen tanede Fe 
miktarı değerleri ile tek yıllık değerlerin ayrı ayrı 
analizleri sonucu hesaplanan EKÖF değerleri 
verilmiştir. İlk yıl uygulama*çeşit interaksiyonunun 
önemli olduğu görülmektedir. Tanede en yüksek Fe 
miktarı değerini 31G98 çeşidi Uyg.2 kükürt 
uygulaması ile vermiştir. Çalışmada en düşük değeri 
ise Lacasta çeşidi standart gübre uygulamasından elde 
edilmiştir. İkinci yıl verileri değerlendirildiğinde 
birinci yıla benzer olarak uygulama*çeşit 
interaksiyonunun önemli olduğu belirlenmiştir. 
Çalışmanın ikinci yılında 31G98 çeşidi Uyg.4 
uygulamasında en yüksek değeri vermiştir. 
Çalışmanın ikinci yılında en düşük Fe değeri standart 
gübre uygulamasında Lacasta çeşidinden elde 
edilmiştir.
Çizelge 7'de çalışmadan elde edilen tanede Cu 
miktarı değerleri ile tek yıllık değerlerin ayrı ayrı 
analizleri sonucu hesaplanan EKÖF değerleri 
verilmiştir. İlk yıl uygulama*çeşit interaksiyonunun 
önemli olduğu görülmektedir. Tanede en yüksek Cu 
miktarı değerini 31G98 çeşidi Uyg.1 kükürt 
uygulaması ile vermiştir. Çalışmada en düşük değeri 
ise İnove çeşidi standart gübre uygulamasından elde 
edilmiştir. İkinci yıl verileri değerlendirildiğinde 
birinci yıla benzer olarak uygulama*çeşit 
interaksiyonunun önemli olduğu belirlenmiştir. 
Çalışmanın ikinci yılında 31G98 çeşidi Uyg.1 
uygulamasında en yüksek değeri vermiştir. 
Çalışmanın ikinci yılında en düşük Cu değeri standart 
gübre uygulamasında İnove çeşidinden elde 
edilmiştir.
Yapılan çalışmalarda kükürt'ün önemli bir besin 
elementi olduğunu bildirmektedir (Kacar ve Katkat 
2007; Jamal ve ark., 2010; Guillermo ve ark., 2013). 
Buna ek olarak kükürt toprak pH'sını düşürerek diğer 
minerallerin alınımını da değişen oranlarda 
artırmaktadır (Sameni ve Kasraian 2004; Salvagiotti 
et al. 2009; Cazzato ve ark. 2012). Çalışmamızda Mn, 
Fe ve Cu elementleri kükürt uygulamalarından olumlu 
etkilenmiştir. Bulunan bu sonuç diğer çalışmalar ile 
paralellik içindedir. Sadece Zn miktarı kükürt 
uygulamasından negatif etkilenmiştir. Bu sonuç ise 
Fazili ve ark. (2008)'nin ortaya koyduğu genotip 
farklılıkları ve kükürtten yararlanma oranları değişimi 
ile açıklanabilir. 
SONUÇ
Çalışma sonucunda elde edilen sonuçlar 
şunlardır.
- Kükürt uygulaması mısırın vejetasyon 
süresini uzatmıştır. Özellikle generatif olum süresini 
uzatmış ve hesaplanan BDG değerlerini yükseltmiştir. 
Buna karşın vejetatif olum dönemini etkilememiştir.
- Çalışmanın sonucunda S dozları ve 
uygulama zamanlarının tanede Zn, Mn, Fe, ve Cu 
oranları üzerine önemli etkileri saptanmıştır. Çeşit 
farkları göz ardı edildiğinde Mn ve Fe miktarları 
Uyg2.'de en yüksek değerleri vermiştir. En yüksek Cu 
miktarı ise Uyg4.'de ölçülmüştür. Sadece tanede Zn 
miktarında en yüksek değeri kontrol uygulaması 
göstermiştir. Doz 2 (80 kg S uygulaması) Zn dışında 
diğer tüm minerallerin değerlerini en üst seviyelere 
yükseltmiştir.
- Elde edilen bilgiler ışığında kükürt'ün diğer 
bazı mikro besin elementleri ile (Bor, çinko, mangan 
vb.) kombinlenerek uygulanması daha iyi sonuçlar 
verebilir.
Çizelge 3. Mısırın (çeşitlerin ortalaması) vejetatif olum dönemi (tepe püskülü çıkışı) ve generatif olum dönemi (fizyolojik olum) 




Vejetatif olum Generatif olum Toplam Vejetatif olum Generatif olum Toplam 
Kontrol 54 60 114 686 851 1537 
Standart 55 67 122 700 950 1650 
Uyg.1 56 68 124 713 963 1676 
Uyg.2 56 71 127 713 1002 1715 
Uyg3. 57 72 129 727 1015 1742 
Uyg4. 57 73 130 727 1027 1754 
Ort. 56 69 125 711 968 1679 
Mısırda Kükürt Uygulamasının Vegetatif ve Generatif Olum Süreslerine, 
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